APLIKASI REKAYASA NILAI PADA PROYEK BANGUNAN KONSTRUKSI





KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Dari hasil yang didapat setelah melakukan tahapan-tahapan dan 
pembahasan dalam usaha penerapan analisis rekayasa nilai pada Proyek 
Pembangunan Rapid Test, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Item pekerjaan atau komponen yang ditinjau dan dikaji adalah Generator Set 
dan AC 
2. Alternatif untuk pengganti Generator Set dengan fungsi basic sebagai penyedia 
listrik untuk keadaan emergency adalah Solar Cell, dan Alternatif untuk 
pengganti AC tipe standard dengan fungsi basic sebagai pendingin ruangan 
adalah AC tipe multi split. 
3. Cost saving yang diperoleh setelah dilakukannya penerapan analisis rekayasa 
nilai  dengan memperhitungkan Life Cycle Cost-nya selama jangka waktu 20 
tahun, hingga suku bunga majumuk senilai 12% (diasumsikan keadaan ekonomi 
di Indonesia berada dikondisi normal atau stabil) masih didapat nilai cost saving 
untuk alternatif solar cell sebesar Rp87.993.263,36 atau 26,92% dari 
pengeluaran yang dibutuhkan untuk generator set desain awal, sedangkan 
alternatif AC multi split sebesar Rp159.634.419,19 atau 34,89% dari 









Sebagai bahan pertimbangan dan kajian serta  untuk pengembangan lebih 
lanjut, maka penulis memberikan saran yang dapat membantu pembaca untuk 
menerapkan analisa rekayasa nilai, yaitu:    
1. Dikarenakan analisis rekayasa nilai adalah gabungan diri berbagai disiplin 
ilmu, maka pemahaman terhadap item pekerjaan apa yang akan ditinjau 
sangatlah penting. Mencari informasi dengan cara observasi dan survei 
langsung ke lapang sangat dibutuhkan dalam memahami apa yang akan kita 
tinjau. 
2. Menjalin hubungan relasi kepada pihak-pihak yang memahami betul apa 
yang sedang kita tinjau dapat membuat data-data yang kita butuhkan 
menjadi lebih akurat. Semakin akurat data yang kita dapat maka hasil akan 
lebih nyata dan dapat direalisasikan.  
3. Alternatif yang ramah terhadap lingkungan pada umumnya memiliki life 
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Lampiran  1 Kuisioner Penelitian 
KUEISIONER PENELITIAN 
APLIKASI REKAYASA NILAI PADA PROYEK BANGUNAN KONSTRUKSI 
(Studi Kasus: Proyek Pembangunan Rapid Test di Denpasar-Bali) 
 
A. Data Umum Responden 
Dalam menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut, anda diminta untuk 
memberi tanda silang (X) atau dengan melingkari pada pilihan jawaban anda sesuai 
dengan keadaan diri anda yang sebenar-benarnya. 
1. Apa pendidikan terakhir Anda? 
a. SMA/SMK/STM c.S1 e. S3 
b. D3 d. S2 f. lainnya .........  
2. Dibidang apa Anda bekerja? 
a. Perencana c. Kontraktor  e. Teknisi / Pelaksana 
b. Pengawas d. Supplier  f. lainnya .........  
3. Berapa lama pengalaman Anda dalam dunia kerja? 
a. <5 tahun b. 5-10 tahun c. >10 tahun 
4. Seberapa besar pemahaman Anda tentang penentuan Generator Set serta 
alternatif untuk pekerjaan penyedia daya listrik? 
a. Sangat memahami c. Sedang e. Tidak memahami 
b. Memahami d. Kurang memahami 
5. Seberapa besar pemahaman Anda tentang penentuan jenis dan tipe AC serta 
alternatif untuk pekerjaan menyejukan suhu ruangan? 
a. Sangat memahami c. Sedang e. Tidak memahami 









B. Penilaian Kriteria 
Dalam menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut, anda diminta untuk 
memberi tanda contreng (√ ) jawaban anda pada kolom Setuju (S) atau Tidak Setuju 
(TS) yang telah disediakan sesuai dengan keadaan diri anda yang sebenar-benarnya. 
Dimana pertanyaan ini bermaksud untuk mengetahui tingkat penilaian terhadap 
pemilihan faktor kriteria yang lebih dipentingkan sehingga didapatkan tingkatan 
hirarki dari kriteria terpilih, dengan pekerjaan yang ditinjau ialah pekerjaan 
elektrikal. 
NO PERTANYAAN S TS 
1 
Apakah anda setuju kemudahan mendapatkan barang lebih 
penting dibandingkan biaya operasional yang murah?     
2 
Apakah anda setuju  kemudahan mendapatkan barang lebih 
penting dibandingkan biaya pemeliharaan yang murah?     
3 
Apakah anda setuju kemudahan mendapatkan barang lebih 
penting dibandingkan ketepatan waktu pelaksanaan?     
4 
Apakah anda setuju kemudahan mendapatkan barang lebih 
penting dibandingkan keawetan?     
5 
Apakah anda setuju biaya operasional yang murah lebih 
penting dibandingkan biaya pemeliharaan yang murah?     
6 
Apakah anda setuju biaya operasional yang murah lebih 
penting dibandingkan ketepatan waktu pelaksanaan?     
7 
Apakah anda setuju biaya operasional yang murah lebih 
penting dibandingkan keawetan?     
8 
Apakah anda setuju biaya pemeliharaan yang murah lebih 
penting dibandingkan ketepatan waktu pelaksanaan?     
9 
Apakah anda setuju biaya pemeliharaan yang murah lebih 
penting dibandingkan keawetan?     
10 
Apakah anda setuju ketepatan waktu pelaksanaan lebih penting 










C. Pencarian Nilai Indeks 
Dalam menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut, anda diminta untuk 
memberi tanda silang (X) atau dengan melingkari pada pilihan jawaban anda sesuai 
dengan keadaan diri anda yang sebenar-benarnya. Dimana kueisioner ini 
bermaksud untuk mengetahui nilai antara alternatif yang dipilih dengan kriteria 
yang telah di tetapkan untuk memperoleh nilai indeksnya. Diskripsi proyek yang 
akan diteliti sebagai berikit: 
 Bangunan merupakan laboratorium dan perkantoran 
 Lokasi di tengah kota 
 Memiliki 1 basement dan 2 lantai 
 Total luas bangunan = 843,6 m2 
 Daya listrik PLN 66000 VA 
Adapun kriteria-kriteria yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu : 
 Kriteria I : Penilaian berdasarkan kemudahan mendapatan barang .  
 Kriteria II : Penilaian berdasarkan biaya operasional yang dikeluarkan. 
 Kriteria III : Penilaian berdasarkan biaya perawatan yang dikeluarkan.  
 Kriteria IV : Penilaian berdasarkan waktu pelaksanaan yang ditempuh. 






























A. Pekerjaan Genset 
Berikanlah penilaian dengan cara memberi tanda silang (x) atau melingkari 
angka pada kolom nilai terhadap item pekerjaan berdasarkan masing-masing 



















1 Sangat Mahal 1 Sangat Mahal 1 Sangat Lama 1
Sangat Tidak 
Awet
DESAIN AWAL 2 Sulit Didapat 2 Mahal 2 Mahal 2 Lama 2 Tidak Awet
Genset merk Highlander 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang








1 Sangat Mahal 1 Sangat Mahal 1 Sangat Lama 1
Sangat Tidak 
Awet
ALTERNATIF 1 2 Sulit Didapat 2 Mahal 2 Mahal 2 Lama 2 Tidak Awet
Genset merk Lovol 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang








1 Sangat Mahal 1 Sangat Mahal 1 Sangat Lama 1
Sangat Tidak 
Awet
ALTERNATIF 2 2 Sulit Didapat 2 Mahal 2 Mahal 2 Lama 2 Tidak Awet
Genset merk Parkin 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang








1 Sangat Mahal 1 Sangat Mahal 1 Sangat Lama 1
Sangat Tidak 
Awet
ALTERNATIF 3 2 Sulit Didapat 2 Mahal 2 Mahal 2 Lama 2 Tidak Awet
Solar Cell 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang




5 Sangat Murah 5 Sangat Murah 5 Sangat Cepat 5 Sangat Awet
KEAWETANALTERNATIF
PENILAIAN TERHADAP PENILAIAN TERHADAP PENILAIAN TERHADAP PENILAIAN TERHADAP PENILAIAN TERHADAP





B. Pekerjaan AC 
Berikanlah penilaian dengan cara memberi tanda silang (x) atau melingkari 
angka pada kolom nilai terhadap item pekerjaan berdasarkan masing-masing 








1 Sangat Mahal 1 Sangat Mahal 1 Sangat Lama 1
Sangat Tidak 
Awet
DESAIN AWAL 2 Sulit Didapat 2 Mahal 2 Mahal 2 Lama 2 Tidak Awet
AC merk Sharp 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang









1 Sangat Mahal 1 Sangat Mahal 1 Sangat Lama 1
Sangat Tidak 
Awet
ALTERNATIF 1 2 Sulit Didapat 2 Mahal 2 Mahal 2 Lama 2 Tidak Awet
AC merk Panasonic 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang









1 Sangat Mahal 1 Sangat Mahal 1 Sangat Lama 1
Sangat Tidak 
Awet
ALTERNATIF 2 2 Sulit Didapat 2 Mahal 2 Mahal 2 Lama 2 Tidak Awet
AC merk Daikin 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang








1 Sangat Mahal 1 Sangat Mahal 1 Sangat Lama 1
Sangat Tidak 
Awet
ALTERNATIF 3 2 Sulit Didapat 2 Mahal 2 Mahal 2 Lama 2 Tidak Awet
AC merk Daikin 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang 3 Sedang




5 Sangat Murah 5 Sangat Murah 5 Sangat Cepat 5 Sangat Awet
ALTERNATIF
PENILAIAN TERHADAP PENILAIAN TERHADAP PENILAIAN TERHADAP PENILAIAN TERHADAP PENILAIAN TERHADAP





Lampiran  2 Hasil Kuisioner Data Umum Responden 
Total jumlah responden yang diperoleh sebanyak 15 orang, yang memiliki latar 
belakang, pemahaman yang berbeda. 
1. Pendidikan terakhir 
 
2. Pekerjaan saat ini  
 








Pendidikan Terakhir Total %














< 5 tahun 0 0.00
5-10 tahun 6 40.00





4. Pemahaman akan generator set 
 
5. Pemahaman akan AC 
 
  
Pemahaman Genset Total %
Sangat memahami 0 0.00
Memahami 9 60.00
Sedang 4 26.67
Kurang memahami 2 13.33
Tidak memahami 0 0.00
Pemahaman AC Total %
Sangat memahami 0 0.00
Memahami 14 93.33
Sedang 1 6.67
Kurang memahami 0 0.00





Lampiran  3  Pembahasan Kuisioner Penilaian Bobot Kriteria 
Kriteria-kriteria telah ditentukan dari hasil diskusi dan studi literature, 
diantaranya sebagai berikut : 
 Kriteria I  = Ketersediaan 
 Kriteria II  = Biaya Operasional 
 Kriteria III  = Biaya Perawatan 
 Kriteria IV = Waktu Pelaksanaan 
 Kriteria V  = Keawetan 
Adapun pertanyaan kuisioner untuk menentukan bobot kriteria, diantaranya 
sebagai berikut : 
1. Apakah anda setuju kemudahan mendapatkan barang lebih penting 
dibandingkan biaya operasional yang murah? 
2. Apakah anda setuju  kemudahan mendapatkan barang lebih penting 
dibandingkan biaya pemeliharaan yang murah? 
3. Apakah anda setuju kemudahan mendapatkan barang lebih penting 
dibandingkan ketepatan waktu pelaksanaan? 
4. Apakah anda setuju kemudahan mendapatkan barang lebih penting 
dibandingkan keawetan? 
5. Apakah anda setuju biaya operasional yang murah lebih penting dibandingkan 
biaya pemeliharaan yang murah? 
6. Apakah anda setuju biaya operasional yang murah lebih penting dibandingkan 





7. Apakah anda setuju biaya operasional yang murah lebih penting dibandingkan 
keawetan? 
8. Apakah anda setuju biaya pemeliharaan yang murah lebih penting dibandingkan 
ketepatan waktu pelaksanaan? 
9. Apakah anda setuju biaya pemeliharaan yang murah lebih penting dibandingkan 
keawetan? 
10. Apakah anda setuju ketepatan waktu pelaksanaan lebih penting dibandingkan 
keawetan? 
Pertanyaan-pertanyaan tersebut memiliki susunan membandingkan kriteria 







Pertanyaan ke- 1 Pertanyaan ke- 2 Pertanyaan ke- 3 Pertanyaan ke- 4
Kriteria I vs II I vs III I vs IV I vs V
Pertanyaan ke- 5 Pertanyaan ke- 6 Pertanyaan ke- 7
Kriteria II vs III II vs IV II vs V
Pertanyaan ke- 8 Pertanyaan ke- 9
Kriteria III vs IV III vs V
Pertanyaan ke- 10










Setiap pertanyaan merupakan perbandingan antara dua kriteria, jika jumlah 
total jawaban responden lebih banyak mengatakan setuju maka kriteria yang 
dibandingkan lebih penting dari pada kriteria pembanding, jika jumlah total 
jawaban responden lebih banyak mengatakan tidak setuju maka kriteria 
pembanding lebih penting dari pada kriteria yang dibandingkan. Sebagai contoh 
pertanyaan pertama yang berbunyi “Apakah anda setuju kemudahan mendapatkan 
barang lebih penting dibandingkan biaya operasional yang murah?”, pertanyaan itu 
membandingkan antara kriteria I yaitu ketersediaan barang sebagai kriteria yang 
dibandingkan dengan kriteria II yaitu biaya operasional sebagai kriteria 
S TS S TS S TS S TS S TS S TS S TS S TS S TS S TS
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JML 7 8 2 13 6 9 1 14 8 7 9 6 8 7 7 8 2 13 2 13
RESPONDEN
108764321
I vs VI vs IVI vs III IV vs VIII vs IVII vs VII vs IV
PERTANYAAN







pembanding. Dapat dilihat hasil dari kuisioner, banyaknya responden yang memilih 
setuju untuk pertanyaan pertama lebih sedikit dibandingkan tidak setuju, sehingga 
dapat dinyatakan kriteria II lebih penting dibandingkan kriteria I. Setelah itu hasil 






Lampiran  4 Pembahasan Kuisioner Analisis Keuntungan dan Kerugian 
Dikarenakan penulis tidak memiliki kapasitas dalam menentukan dan 
menilai masing-masing alternatif terhadap masing kriteria, maka penulis 
menggunakan kuisioner berupa skoring untuk memberikan penilaian kepada 
masing-masing alternatif terhadap kriteria yang ada. Penilaian dilakukan dengan 
cara memasukan nilai rerata setiap alternatif ke interval nilai setiap kriteria. 
Mencari nilai interval dengan cara penilaian maks dikurangi dengan penilaian min 
lalu dibagi dengan jumlah penilaian (2 penilaian).   
Nilai maks –  Nilai min
2
=  




Sebagaimana jika pada suatu alternatif ditinjau terhadap kriteria I dan nilai 
reratanya berada di interval 1 – 2,99, maka alternatif tersebut dapat dinyatakan sulit 
untuk didapatkan. Namun jika reratanya didapatkan berada di interval 3 – 5, maka 







Interval 1 - 2,99 Interval 3 - 5
Kriteria I Sulit Didapat Mudah Didapat
Kriteria II Biaya Oprasional Mahal Biaya Oprasional Murah
Kriteria III Biaya Perawatan Mahal Biaya Perawatan Murah
Kriteria IV Waktu Penyelesaian Lama Waktu Penyelesaian Cepat





Skoring responden pekerjaan Generator Set 
 
Setelah didapatkan pernyataan-pernyataan diatas setelah dilakukannya 
pengelompokan sesuai interval nilai rerata dari skoring yang diberikan oleh 
responden, pernyataan tersebut menjadi sebuah pernyataan menguntungkan atau 
merugikan dari setiap alternatif-alternatif terhadap setiap kriteria. Hasil yang 
didapat ini menjadi data input untuk analisis keuntungan dan kerugian pada 
pekerjaan generator set, masing-masing keuntungan diberikan nilai sesuai bobot 
setiap kriteria pada tabel analisis keuntungan dan kerugian generator set. 
  
RESPONDEN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Desain Awal 4 2 4 3 3 3 2 2 3 2 1 4 4 1 4 2.8 Sulit Didapat
Alternatif 1 4 4 4 3 3 4 2 3 3 3 2 4 4 2 4 3.3 Mudah Didapat
Alternatif 2 4 1 4 4 5 4 5 5 3 3 4 4 4 4 4 3.9 Mudah Didapat
Alternatif 3 3 3 3 3 3 3 4 3 2 3 2 3 3 3 3 2.9 Sulit Didapat
Desain Awal 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 4 3 3 2.9 Biaya Oprasional Mahal
Alternatif 1 3 2 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3 4 3 3 2.8 Biaya Oprasional Mahal
Alternatif 2 3 2 3 3 3 2 2 3 3 2 2 3 4 3 4 2.8 Biaya Oprasional Mahal
Alternatif 3 4 4 3 5 5 4 4 5 4 4 3 4 4 4 4 4.1 Biaya Oprasional Murah
Desain Awal 3 3 4 2 3 2 2 2 3 3 2 3 3 2 4 2.7 Biaya Perawatan Mahal
Alternatif 1 3 3 4 2 3 2 2 2 4 4 3 3 3 3 3 2.9 Biaya Perawatan Mahal
Alternatif 2 3 3 3 2 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3.2 Biaya Perawatan Murah
Alternatif 3 5 2 1 4 3 4 4 4 3 4 3 3 2 3 2 3.1 Biaya Perawatan Murah
Desain Awal 4 3 4 5 3 4 4 2 3 3 2 4 4 2 4 3.4 Waktu Penyelesaian Cepat
Alternatif 1 4 3 4 5 3 4 4 2 3 3 2 4 4 2 4 3.4 Waktu Penyelesaian Cepat
Alternatif 2 4 3 4 5 3 4 4 2 3 3 3 3 3 3 4 3.4 Waktu Penyelesaian Cepat
Alternatif 3 4 5 4 1 3 3 4 2 4 4 2 3 3 3 4 3.3 Waktu Penyelesaian Cepat
Desain Awal 3 4 3 3 3 4 2 3 5 3 4 3 4 3 4 3.4 Awet
Alternatif 1 3 5 3 3 3 2 2 3 3 3 4 3 4 3 4 3.2 Awet
Alternatif 2 3 4 4 3 5 4 1 4 3 4 4 3 4 3 4 3.5 Awet
Alternatif 3 5 5 4 4 3 3 2 4 4 5 4 4 4 4 3 3.9 Awet
TERHADAP KRITERIA II (BIAYAOPRASIONAL)
TERHADAP KRITERIA V (KEAWETAN)
TERHADAP KRITERIA III (BIAYA PERAWATAN)
TERHADAP KRITERIA IV (WAKTU PENYELESAIAN)
PENILAIAN RESPONDEN
KeteranganRERATA





Skoring responden pekerjaan AC 
 
Sama dengan sebelumnya, hasil yang didapat ini menjadi data input untuk 
analisis keuntungan dan kerugian pada pekerjaan AC, masing-masing keuntungan 
diberikan nilai sesuai bobot setiap kriteria pada tabel analisis keuntungan dan 
kerugian AC. 
  
RESPONDEN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Desain Awal 4 5 4 5 5 3 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4.3 Mudah Didapat
Alternatif 1 4 5 4 5 5 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4.4 Mudah Didapat
Alternatif 2 4 5 4 5 5 4 4 4 5 4 3 4 4 3 4 4.1 Mudah Didapat
Alternatif 3 3 1 4 4 5 4 4 2 3 3 3 3 3 2 2 3.1 Mudah Didapat
Desain Awal 3 3 4 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 2.9 Biaya Oprasional Mahal
Alternatif 1 3 3 4 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 2.9 Biaya Oprasional Mahal
Alternatif 2 3 3 4 3 2 3 3 3 4 4 3 4 4 3 3 3.3 Biaya Oprasional Murah
Alternatif 3 4 4 4 3 3 3 3 5 4 4 4 4 4 3 3 3.7 Biaya Oprasional Murah
Desain Awal 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3.4 Biaya Perawatan Murah
Alternatif 1 3 4 3 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3.3 Biaya Perawatan Murah
Alternatif 2 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 2 2 2 3 3 2.9 Biaya Perawatan Mahal
Alternatif 3 4 2 2 4 2 4 3 5 3 3 2 2 2 3 3 2.9 Biaya Perawatan Mahal
Desain Awal 4 3 4 3 3 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 3.9 Waktu Penyelesaian Cepat
Alternatif 1 4 4 4 3 3 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4.0 Waktu Penyelesaian Cepat
Alternatif 2 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 5 3 3.9 Waktu Penyelesaian Cepat
Alternatif 3 3 2 4 4 3 2 3 3 4 3 2 3 3 4 3 3.1 Waktu Penyelesaian Cepat
Desain Awal 3 4 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3.1 Awet
Alternatif 1 3 2 3 3 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3 4 3.1 Awet
Alternatif 2 4 2 4 4 3 4 4 4 5 5 4 4 4 4 2 3.8 Awet
Alternatif 3 4 4 4 4 3 4 4 5 5 5 4 4 4 3 3 4.0 Awet
TERHADAP KRITERIA VI (KEAWETAN)
TERHADAP KRITERIA V (WAKTU PENYELESAIAN)
TERHADAP KRITERIA IV (BIAYA PERAWATAN)
TERHADAP KRITERIA III (BIAYA OPRASIONAL)







Lampiran  5 Hasil Kali Skor Responden dengan Faktor Pemahaman 
Responden 
Hasil kali pekerjaan Generator Set 
 
  
RESPONDEN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 NILAI 
FAKTOR PEMAHAMAN 0.75 0.75 0.75 0.5 0.75 0.5 0.75 0.75 0.75 0.75 0.25 0.5 0.75 0.5 0.25 INDEKS
Desain Awal 3.00 1.50 3.00 1.50 2.25 1.50 1.50 1.50 2.25 1.50 0.25 2.00 3.00 0.50 1.00 26.25
Alternatif 1 3.00 3.00 3.00 1.50 2.25 2.00 1.50 2.25 2.25 2.25 0.50 2.00 3.00 1.00 1.00 30.50
Alternatif 2 3.00 0.75 3.00 2.00 3.75 2.00 3.75 3.75 2.25 2.25 1.00 2.00 3.00 2.00 1.00 35.50
Alternatif 3 2.25 2.25 2.25 1.50 2.25 1.50 3.00 2.25 1.50 2.25 0.50 1.50 2.25 1.50 0.75 27.50
Desain Awal 2.25 1.50 2.25 1.50 2.25 1.50 2.25 2.25 2.25 1.50 0.50 1.50 3.00 1.50 0.75 26.75
Alternatif 1 2.25 1.50 2.25 1.50 2.25 1.00 2.25 2.25 2.25 1.50 0.50 1.50 3.00 1.50 0.75 26.25
Alternatif 2 2.25 1.50 2.25 1.50 2.25 1.00 1.50 2.25 2.25 1.50 0.50 1.50 3.00 1.50 1.00 25.75
Alternatif 3 3.00 3.00 2.25 2.50 3.75 2.00 3.00 3.75 3.00 3.00 0.75 2.00 3.00 2.00 1.00 38.00
Desain Awal 2.25 2.25 3.00 1.00 2.25 1.00 1.50 1.50 2.25 2.25 0.50 1.50 2.25 1.00 1.00 25.50
Alternatif 1 2.25 2.25 3.00 1.00 2.25 1.00 1.50 1.50 3.00 3.00 0.75 1.50 2.25 1.50 0.75 27.50
Alternatif 2 2.25 2.25 2.25 1.00 3.00 2.00 2.25 3.00 3.00 2.25 0.75 1.50 2.25 1.50 0.75 30.00
Alternatif 3 3.75 1.50 0.75 2.00 2.25 2.00 3.00 3.00 2.25 3.00 0.75 1.50 1.50 1.50 0.50 29.25
Desain Awal 3.00 2.25 3.00 2.50 2.25 2.00 3.00 1.50 2.25 2.25 0.50 2.00 3.00 1.00 1.00 31.50
Alternatif 1 3.00 2.25 3.00 2.50 2.25 2.00 3.00 1.50 2.25 2.25 0.50 2.00 3.00 1.00 1.00 31.50
Alternatif 2 3.00 2.25 3.00 2.50 2.25 2.00 3.00 1.50 2.25 2.25 0.75 1.50 2.25 1.50 1.00 31.00
Alternatif 3 3.00 3.75 3.00 0.50 2.25 1.50 3.00 1.50 3.00 3.00 0.50 1.50 2.25 1.50 1.00 31.25
Desain Awal 2.25 3.00 2.25 1.50 2.25 2.00 1.50 2.25 3.75 2.25 1.00 1.50 3.00 1.50 1.00 31.00
Alternatif 1 2.25 3.75 2.25 1.50 2.25 1.00 1.50 2.25 2.25 2.25 1.00 1.50 3.00 1.50 1.00 29.25
Alternatif 2 2.25 3.00 3.00 1.50 3.75 2.00 0.75 3.00 2.25 3.00 1.00 1.50 3.00 1.50 1.00 32.50
Alternatif 3 3.75 3.75 3.00 2.00 2.25 1.50 1.50 3.00 3.00 3.75 1.00 2.00 3.00 2.00 0.75 36.25
TERHADAP KRITERIA II (BIAYAOPRASIONAL)
PENILAIAN RESPONDEN
TERHADAP KRITERIA I (KETERSEDIAAN)
TERHADAP KRITERIA IV (WAKTU PENYELESAIAN)
TERHADAP KRITERIA V (KEAWETAN)





Hasil kali pekerjaan AC 
 
  
RESPONDEN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 NILAI 
FAKTOR PEMAHAMAN 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.5 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 INDEKS
Desain Awal 3.00 3.75 3.00 3.75 3.75 2.3 3.8 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.8 3.0 47.01
Alternatif 1 3.00 3.75 3.00 3.75 3.75 3.0 3.8 2.0 3.0 3.0 3.8 3.0 3.0 3.8 3.0 48.51
Alternatif 2 3.00 3.75 3.00 3.75 3.75 3.0 3.0 2.0 3.8 3.0 2.3 3.0 3.0 2.3 3.0 45.51
Alternatif 3 2.25 0.75 3.00 3.00 3.75 3.0 3.0 1.0 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 1.5 1.5 34.01
Desain Awal 2.25 2.25 3.00 2.25 1.50 2.3 2.3 1.5 2.3 2.3 1.5 2.3 1.5 2.3 2.3 31.51
Alternatif 1 2.25 2.25 3.00 2.25 1.50 2.3 2.3 1.5 2.3 2.3 1.5 2.3 1.5 2.3 2.3 31.51
Alternatif 2 2.25 2.25 3.00 2.25 1.50 2.3 2.3 1.5 3.0 3.0 2.3 3.0 3.0 2.3 2.3 36.01
Alternatif 3 3.00 3.00 3.00 2.25 2.25 2.3 2.3 2.5 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.3 2.3 40.01
Desain Awal 2.25 3.00 3.00 2.25 2.25 2.3 3.0 2.0 3.0 3.0 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 37.26
Alternatif 1 2.25 3.00 2.25 2.25 2.25 2.3 3.0 2.0 3.0 3.0 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 36.51
Alternatif 2 3.00 2.25 2.25 2.25 2.25 2.3 2.3 2.0 2.3 2.3 1.5 1.5 1.5 2.3 2.3 32.01
Alternatif 3 3.00 1.50 1.50 3.00 1.50 3.0 2.3 2.5 2.3 2.3 1.5 1.5 1.5 2.3 2.3 31.76
Desain Awal 3.00 2.25 3.00 2.25 2.25 3.0 3.8 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.8 3.0 43.26
Alternatif 1 3.00 3.00 3.00 2.25 2.25 3.0 3.8 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.8 3.0 44.01
Alternatif 2 3.00 3.00 3.00 3.00 2.25 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.3 3.0 3.0 3.8 2.3 42.51
Alternatif 3 2.25 1.50 3.00 3.00 2.25 1.5 2.3 1.5 3.0 2.3 1.5 2.3 2.3 3.0 2.3 33.76
Desain Awal 2.25 3.00 2.25 2.25 2.25 2.3 3.0 1.5 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 34.51
Alternatif 1 2.25 1.50 2.25 2.25 2.25 2.3 3.0 1.5 2.3 2.3 2.3 3.0 2.3 2.3 3.0 34.51
Alternatif 2 3.00 1.50 3.00 3.00 2.25 3.0 3.0 2.0 3.8 3.8 3.0 3.0 3.0 3.0 1.5 41.76
Alternatif 3 3.00 3.00 3.00 3.00 2.25 3.0 3.0 2.5 3.8 3.8 3.0 3.0 3.0 2.3 2.3 43.76
TERHADAP KRITERIA VI (KEAWETAN)
TERHADAP KRITERIA IV (BIAYA PERAWATAN)
TERHADAP KRITERIA V (WAKTU PENYELESAIAN)
PENILAIAN RESPONDEN
TERHADAP KRITERIA III (BIAYA OPRASIONAL)























Lampiran  9 Syarat Panjang Pipa dan Tinggi Antar Unit (Daikin) 
 





Lampiran  10 Tabel Kapasitas Multi Split Daikin 
 
 





Lampiran  11 Perhitungan Life Cycle Cost Genset Desain Awal dan 
Alternatifnya 
A. Desain Awal (Genset)  
 Biaya Awal 
Biaya awal genset berasal dari harga rencana pada RAB. 
Penyediaan Generator Set = Rp217.500.000,00 
Ruang Generator Set  = Rp47.317.261,38 
 Biaya Operasional  
Biaya operasional genset merupakan biaya yang dikeluarkan selama genset 
digunakan. Karena genset berfungsi sebagai pengganti sumber listrik pada 
saat listrik padam atau emergency maka diasumsikan genset digunakan 
sekurang-kurangnya satu kali dalam sebulan. Dan dari hasil wawancara 
kepada pihak KPSP Universitas Atma Jaya Yogyakarta untuk kampus 2, 
didapat rata-rata pemadaman 2 jam dalam sebulan. Perhitungan kebutuhan 
solar didapat dari hasil diskusi terhadap perencana. 
Kebutuhan bahan bakar solar = 0,21 x KVA genset x waktu hidup 
    = 0,21 x 100 x 2 x 12 
    = 504 liter per tahun 
Diasumsikan harga solar pada saat ini per liternya Rp5.150,00 
Biaya operasional untuk BBM = 504 x 5.150 = Rp2.595.600,00 / 
tahun . 
 Biaya Perawatan  
Biaya perawatan genset merupakan biaya yang dikeluarkan untuk 





wawancara kepada pihak KPSP Universitas Atma Jaya Yogyakarta untuk 
kampus 2, diketahui genset mendapatkan perawatan dalam bentuk 
pemanasan rutin selama 5 menit sebanyak 2 kali dalam sminggu.  
Waktu pemanasan  = 2 x 4 minggu x 12 bulan x 5 menit 
    = 480 menit 
    = 480 / 60 
    = 8 jam per tahun 
Kebutuhan bahan bakar solar = 0,21 x KVA genset x waktu hidup 
    = 0,21 x 100 x 8 
    = 168 liter per  tahun 
Biaya operasional untuk BBM = 168 x 5.150 = Rp865.200,00 / tahun 
Asumsi harga dan jumlah perawatan dan penggantian filter diperoleh dari 
hasil wawancara terhadapat pihak penyedia Generator Set yang bertempat 
di Bali, PT.MITRA HAENTE DISEL. 
Penggantian oli = 20 liter / 6 bulan 
Biaya oli  = Rp35.000,00 / liter  x 20 liter x 2  
  = Rp1.400.000,00 per tahun 
Filter Oli  = 2 buah per 1 unit genset / 6 bulan 
Biaya Filter Oli  = Rp225.000,00 x 2 buah x 2  
  = Rp900.000,00 per tahun 
Filter Solar  = 2 buah per 1 unit genset / 6 bulan 
Biaya Filter Solar  = Rp325.000,00 x 2 buah x 2 





Filter Air  = 1 buah per 1 unit genset / 6 bulan 
Biaya Filter Air  = Rp450.000,00 x 1 x 2  
  = Rp900.000,00 per tahun 
Filter Udara  = 1 buah per 1 unit genset / 12 bulan 
Biaya Filter Udara  = Rp1.100.000,00 x 1 buah x 20 
  = Rp1.100.000,00 per tahun 
Penggantian dinamo = 5 tahun sekali 
Biaya Filter  = Rp5.500.000,00 per 5 tahun 
Penggantian Aki = 5 tahun sekali 
Biaya Filter  = Rp1.950.000,00 per 5 tahun 
B. Alternatif (Solar Cell) 
 Biaya Awal 
Biaya awal untuk alternatif solar cell didapat dengan mengalikan jumlah 
kebutuhan untuk desain dikalikan dengan harga per satuan unit. Harga 
merupakan harga dari Panel Surya Jakarta, http://panelsuryajakarta.com/ . 
Solar Cell 300 WP  = 27 unit x Rp3.900.000,00 
    = Rp105.300.000,00 
Baterai VRLA 12V200Ah  = 18 unit x Rp4.200.000,00 
    = Rp75.600.000,00 
Solar Charge Controller  = 2 unit x Rp3.300.000,00 
    = Rp6.600.000,00 
Inverter   = 1 unit x Rp4.935.000,00 





Kabel konektor  = 4 unit x Rp180.000,00 
    = Rp720.000,00 
Konektor MC4  = 23 unit x Rp45.000,00 
    = Rp1.035.000,00 
Konektor MC4Y  = 3 unit x 155.000,00 
    = Rp465.000,00 
 Biaya Operasional 
Karena solar cell menggunakan sumber tenaga matahari, maka tidak 
memerlukan biaya operasional. 
 Biaya Perawatan 
Perawatan solar cell terletak pada penggantian baterainya, penggantian 
baterai dilakukan berkala setiap 5 tahun. 
Penggantian berkala  = 18 unit x Rp4.200.000,00 
    = Rp75.600.000,00 per 5 tahun 
 Kemungkinan Penghematan 
Kemungkinan penghematan dalam kasus ini adalah kemampuan alternatif 
digunakan untuk selain fungsi basic dari desain awal sehingga mendapatkan 
hasil berupa saving cost. Kemungkinan penghematan dalam menggunakan 
solar cell dikarenakan daya yang ditampung dalam baterai dapat digunkan 
untuk mengalirkan listrik sehari-hari, karena pemadaman listrik tidak terjadi 
setiap hari. Dengan syarat daya yang digunakan untuk sehari-hari tidak 
melebihi dari sisa daya baterai sebagai daya cadangan pemadaman listrik 





pemadaman dapat sewaktu-waktu terjadi dan pengisian daya dengan solar 
cell memerlukan waktu yang cukup lama serta kondisi pada siang hari. 
Perhitungan biaya per kWh didapat dari rerata data tagihan listrik dua rumah 
sekitar proyek selama 2 bulan terahir. Harga per kWh Rp1.303,55 
Kapasitas baterai  = 12V x 200Ah x 18 x 0,85 x 0,9 
 = 33.048 watt 
Muatan per jam = 33.000 / 8  (8 jam kerja) 
 = 4.125 Wh  
Backup = 4.125 x 3 jam 
` = 12.375 watt 
Sisa daya baterai = 33.048-12.375 
 = 20.673 watt 
Penggunan rencana = 300wp x 27 unit x 2jam 
 = 16.200 watt / hari (daya selama pemanasan 2 jam) 
Cek = 16.200 watt < 20.673 watt  
 = 16,2 kWh < 20,673 kWh  
Jadi daya yang digunakan untuk sehari-hari dapat diisi kembali selama 2 
jam pemanasan. Walaupun pada hari bersamaan terjadi pemadaman listrik, 
sisa daya baterai lebih besar dari yang digunakan dan daya baterai yang 
digunakan untuk harian dapat terisi kembali sebelum daya baterai habis.  
Kemungkinan penghematan =  16,2 kWh x 360 hari x Rp1.303,55 






Lampiran  12 Perhitungan Life Cycle Cost AC Desain Awal dan 
Alternatifnya 
A. Desain Awal (AC Tipe Standard, merk Sharp) 
 Biaya Awal 
Biaya awal genset berasal dari harga rencana pada RAB. 
Unit AC = Rp108.241.000,00 
Lain-lain = Rp13.413.750,00 
 Biaya Operasional 
Untuk menghitung biaya operasional, AC diasumsikan hidup selama jam 
kerja yaitu 8 jam kerja dan 5 hari kerja. Untuk perhitungan konsumsi listrik, 
daya unit AC dikalikan jam nyala dikalikan harga listrik per kWh. 
Diasumsikan harga per kWh adalah Rp1.303,55. Daya AC didapat dari 
spesifikasi setiap unit AC yang diperoleh dari brosur cetak maupun 
elektronik. 
Konsumsi listrik AC ½ PK = 3 unit x 390 watt/1000 x 8 jam x 240 hari 
 = 2.246,4 kWh x Rp1.303,55 
 = Rp2.928.294,72 per tahun 
Konsumsi listrik AC ¾ PK = 5 unit x 595 watt/1000 x 8 jam x 240 hari 
 = 5.712 kWh x Rp1.303,55 
 = Rp7.445.877,6 per tahun 
Konsumsi listrik AC 1 PK = 14 unit x 860 watt/1000 x 8 jam x 240 hari 
 = 23.116,8 kWh x Rp1.303,55 






Konsumsi listrik AC 1 ½ PK = 2 unit x 1.090 watt/1000 x 8 jam x 240 hari 
 = 4.185 kWh x Rp1.303,55 
 = Rp5.456.138,88 per tahun 
Konsumsi listrik AC 2 PK = 1 unit x 1.740 watt/1000 x 8 jam x 240 hari 
 = 3.340 kWh x Rp1.303,55 
 = Rp4.354.899,84 per tahun 
Konsumsi listrik AC 2 ½ PK = 1 unit x 2.400 watt/1000 x 8 jam x 240 hari 
 = 4.608 kWh x Rp1.303,55 
 = Rp6.006.758,40 per tahun 
 Biaya Perawatan 
Biaya perawatan diasumsikan penggantian Freon R32 setiap 15 tahun 
sekali, dengan harga Rp1.000.000,00 per buah. 
Biaya Freon R32 = 26 unit outdoor x Rp1.000.000,00 
 = Rp26.000.000,00 per 15 tahun 
B. Alternatif (AC Multi Split merk Daikin) 
 Biaya Awal 
Biaya awal didapat dari hasil survei dan diskusi terhadap sales engineer 
pihak Daikin.  
Unit AC 1,5 kW = 5 unit x Rp2.719.000,00 
 = Rp13.595.000,00 
 
Unit AC 2,5 kW = 4 unit x Rp2.870.000,00 





Unit indoor 2,5 kW = 9 unit x Rp3.036.000,00 
 = Rp27.324.000,00 
Unit indoor 3,5 kW = 2 unit x Rp3.179.000,00 
 = Rp6.358.000,00 
Unit indoor 4,2 kW = 1 unit x Rp3.608.000,00 
 = Rp3.608.000,00 
Unit indoor 5,0 kW = 1 unit x Rp4.048.000,00 
 = Rp4.048.000,00 
Unit outdoor MKM65 = 1 unit x Rp16.753.000,00 
 = Rp16.753.000,00 
Unit outdoor MKM105 = 2 unit x Rp 24.981.000,00 
 = Rp49.962.000,00 
 Biaya Operasional 
Besarnya konsumsi daya didapat dari katalog Multi Spil Daikin yang 
terlampir pada lampiran 9. Dipakai nilai rerata dikarenakan teknologi 
inverter yang dapat membuat kerja AC menyesuaikan suhu luar dengan 
suhu ruangan. Sehingga membuat kompresor tidak bekerja berat. Waktu 
pemakaian serta harga kistrik per kWh diasumsikan sama dengan desain 
awal. 
Konsumsi listrik AC 1,5 kW = 5 unit x 380 watt/1000 x 8 jam x 240 hari 
 = 3.648 kWh x Rp1.303,55 






Konsumsi listrik AC 2,0 kW = 5 unit x 580 watt/1000 x 8 jam x 240 hari 
 = 4.454,4 kWh x Rp1.303,55 
 = Rp5.806.533,12 per tahun 
Konsumsi listrik Multi Split A dengan kombinasi (2,5 + 2,5 + 3,5) 
 = 1.390 watt/1000 x 8 jam x 240 hari 
 = 2.668,8 kWh x Rp1.303,55 
 = Rp3.478.914,24 per tahun 
Konsumsi listrik Multi Split B dengan kombinasi (2,5+2,5+ 2,5+3,5+4,2) 
 = 2.380 watt/1000 x 8 jam x 240 hari 
 = 4.569,6 kWh x Rp1.303,55 
 = Rp5.956.702,08 per tahun 
Konsumsi listrik Multi Split C dengan kombinasi (2,5+2,5+ 2,5+2,5+5,0) 
 = 2.380 watt/1000 x 8 jam x 240 hari 
 = 4.569,6 kWh x Rp1.303,55 
 = Rp5.956.702,08 per tahun 
 Biaya Perawatan 
Pelakuan untuk perawatan serta harga alternative diasumsikan sama 
dengan desain awal. 
Biaya Freon R32 = 12 unit outdoor x Rp1.000.000,00 









Lampiran  13 Tabel Faktor Suku Bunga Majemuk 2% 
 
 





Lampiran  14 Tabel Faktor Suku Bunga Majemuk 4% 
 
 





Lampiran  15 Tabel Faktor Suku Bunga Majemuk 6% 
 
 





Lampiran  16 Tabel Faktor Suku Bunga Majemuk 8% 
 
 























 Beban mati 
a. Sebelah atas 
Berat penutup atap = 4,5 kg/bh 
Luas 1 buah genteng keramik beton  = 0,1386 m2 
Berat penutup atap per m2 = 4,5/0,1386 = 32,5 kg/m2 
Berat penutup atap per Area = 32,4 kg/m2 x 3,51m2 /100 





Berat panel surya = 20,65 kg/bh 
Luas 1 buah panel =  1,94 m2 
Berat panel pe m2 = 20,65 / 1,94 = 10,64 kg/m2 
Berat panel per Area = 10,64 kg/m2 x 3,51m2 /100  
   = 0,37 kN 
Berat sendiri, dan berat gording diabaikan, dikarenakan  menggunakan baja 
ringan. 
b. Sebelah bawah 
Berat plafon = 16 kg/lbr 
Luas 1 lembar plafon = 2,88m2 
Berat plafon per m2 = 16 / 2,88 = 5,56 kg/m2 
Berat plafon per Area = 5,56 kg/m2 x 3,1m2/100 
    = 0,2 kN 
 Beban hidup 
Beban manusia  = 1 kN 
 Beban Angin 
P = tekanan tiup x koef x Area = 0,25 x 0,4 x 3,5 = 0,35 kN 
P sin 40 = 0,23 kN 
P cos 40 = 0,27 kN 
Setelah hasil dari perhitungan pembebanan didapatkan, lalu perhitungan 
gaya aksial dilakukan menggunakan software ETABS. Pembebanan dimasukan 








Perhitungan Batang Tekan 
Nn  ≥ Nu , = 0,85 
Nn = kuat tekan nominal 
Nu = gaya aksial tekan berfaktor 
Nn = Ag x fy / 
Menggunakan baja ringan C75 
Ag C75x35x60 =  86,28 mm2 
No. Btg Gaya aksial (kN) ket No. Btg Gaya aksial (kN) ket
B1 8,98 TARIK D17 1,93 TARIK
B2 10,75 TARIK D18 1,93 TARIK
B3 10,12 TARIK D19 1,93 TARIK
B4 9,5 TARIK D20 1,93 TARIK
B5 10,01 TARIK D22 1,94 TARIK
B6 10,47 TARIK D23 1,94 TARIK
B7 8,42 TARIK D24 1,94 TARIK
D1 -12,29 TEKAN D25 1,94 TARIK
D2 -10,61 TEKAN D27 0,63 TARIK
D3 -11,53 TEKAN D28 0,63 TARIK
D4 -9,22 TEKAN D29 0,63 TARIK
D5 -9,19 TEKAN D31 -2,9 TEKAN
D6 -11,48 TEKAN D32 -2,9 TEKAN
D7 -10,52 TEKAN C1 -0,61 TEKAN
D8 -12,15 TEKAN C3 -1,19 TEKAN
D10 -2,88 TEKAN C5 -0,87 TEKAN
D11 -2,88 TEKAN C7 -0,86 TEKAN
D13 0,62 TARIK C9 -1,19 TEKAN






 = 1 , bila λc ≤ 0,025 
 = 1,43 / (1,6-0,67 λc) , bila 0,25 < λc < 1,2 








rmin = 14,29 mm 
fy = 550 MPa 
E = 200000 MPa 
Lk = kc x L 







 = 1,08 
jadi,  
 = 1,43 / (1,6-0,67 x 1,08) = 1,63 
Nn = 0,85 x 86,28 x 550 / 1,63 
          = 24,79 kN 
 
No batang Nu ket No batang Nu ket
D1 -12,29 AMAN D11 -2,88 AMAN
D2 -10,61 AMAN D31 -2,9 AMAN
D3 -11,53 AMAN D32 -2,9 AMAN
D4 -9,22 AMAN C1 -0,61 AMAN
D5 -9,19 AMAN C3 -1,19 AMAN
D6 -11,48 AMAN C5 -0,87 AMAN
D7 -10,52 AMAN C7 -0,86 AMAN
D8 -12,15 AMAN C9 -1,19 AMAN





Perhitungan Batang Tekan 
Nn  ≥ Nu , = 0,9 
Nn = kuat tekan nominal 
Nu = gaya aksial tekan berfaktor 
Nn = 0,9 x Ag x fy  
Nn = 0,9 x 86,28 mm2 x 550  
          = 42,71 kN 
  
No batang Nu ket No batang Nu ket
B1 8,98 AMAN D18 1,93 AMAN
B2 10,75 AMAN D19 1,93 AMAN
B3 10,12 AMAN D20 1,93 AMAN
B4 9,5 AMAN D22 1,94 AMAN
B5 10,01 AMAN D23 1,94 AMAN
B6 10,47 AMAN D24 1,94 AMAN
B7 8,42 AMAN D25 1,94 AMAN
D13 0,62 AMAN D27 0,63 AMAN
D14 0,62 AMAN D28 0,63 AMAN






Lampiran  20 Foto Contoh Alternatif yang Sudah Diterapkan 
 
 
Penggunaan Solar Cell PT. Indonesia Power di Bali 
 
 
Penggunaan AC Multi Split  Kampus 4 UAJY 
 
 
